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Filterschaltung, insbesondere zur Tre nnung zweier Frequenz- 
spektren im Ausgangssignal des MeOtaste rs elnes Oberflachen- 
MeBgerates 



Patentanspriiche 



Filterschaltung, insbesondere zur Trennung zwexer 
^ Frequenzspektren im Ausgangssignal des MeB tasters 
eines Oberf lachen-MeOge rates , mit mindestens einem 
in seinem DurchlaBbereich einstellbaren PC-Filter, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Widerstandswert des 
RC-Filters (8, 9, 18, 36) mit einer gegenuber der 
Freguenz der zu trennenden Frequenzspektren hohen 
Frequenz zwischen zwei verschiedenen Werten umschalt- 
oar und die die Grenzf requenz (f g ) ues RC-Filters 
(8, 9, 18, 36) bestiraraenden Einschaltzeiten <t h ) der 
beiden Widerstandswerte einstellbar sind. 
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Filterschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekcnn- 
zeicanet, dafi das RC-Filter (8, 9, 18, 36) jeweils 
einen Ein-Aus-Schalter (14, 22, 30, 40) in Reihe 
mit einem Widerstand (12, 24, 32, 42) festen Wortes 
aufweist . 

Filterschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeicimet, dafi das RC-Filter (8, 9, 13, 36) jeweils 
einen Uinsciialter in Reihe mit zwei parallelliegenden 
Widerstanden festen Wertes aufweist. 

Filterschaltung nach Anspruch 1, dadruch gekenn- 
zeichnet, dafi das RC-Filter (8, 9, 18, 36) jeweils 
einen mit Lichtimpulsen einer Leuchtdiode gesteuerten 
Fotowiderstand enthalt. 

Filterschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das RC-Filter (8, 0 , 13, 36) jeweils 
zwei parallelgeschaltete und alternativ mit Lichtim- 
pulsen zugeordneter Leucntdioden gcsteuerte Foto//ider- 
stande aufweist. 

Filterschaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Schalter impulsgesteuer te Ilalb- 
leiterschalter (14, 22, 30, 40) sind. 

Filterschaltung nach einera der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , dafi mehrere jeweils einen 
hochpafi (8, 18) oder TiefpaB (9, 36) bildende RC- 
Filter hintereinander geschaltet und gcmeinsom an- 
steucrbar sind. 

Filterschaltung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die SteuereingSnge der RC-Filter (8, 9, 18, 36) an 
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den Ausgang eines mit zwei Eingiingen versehenon und Im- 
pulse erzeugenden Impulsformers (26) angcscnlossen sind 
und die Frequenz der ersten Eingangsspannung (44) des 
Impulsformers (26) die Impulsf olgezei t (t p ) und die 
Frequenz der zweiten Eingangsspannung (46), die Impuls- 
dauer (t) der durch den Impulsf ormsr orzeugten und die 
Grenzfrequenzen (f g ) der RC-rilter (8, 9, 18, 36) be- 
st inunenden Impulse festlegt. 

Filterscnaltung nach Anspruch 8, dadurch gokennzeiennet, 
daB einer der Eingange (44) des Impulsformers (26) v/ahl- 
weise iiber einen Umschalter (62) mit einom der Ausgange 
eines nit seinem Eingang dauernd an einen Taktgenerator 
(58) angeschlossenen Zahlers (60) verbindbar ist una dom 
anderen Eingang (46) das Ausgangs signal eiaes Spaununys- 
Frequonz-Wandlers zugefiihrt wird, dessen Einyanysspannunc; 
eine analoge S teuerspannung ist. 

. Filterscnaltung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daB die analoge Steuerspannung proportional der Ge- 
schwindigkeit (v) des Vorschubgerates (2) des Oberflachen- 
MeBgerates ist, dessen MeBtaster (1) mit dem Eingang der 
Filterschaltung verbunden ist. 

Filterscnaltung nach Anspruch 8, dadurcn gekennzeichnet, 
daB der Eingang der Filterschaltung mit dera Ausgany des 
Mefltasters (1) des Oberf lachen-.MeBge rates verbunden ist, 
dessen Vorscnubgeriit (2) iiber die ersten Kontakte eines 
zweipolige.. Wahlschalters (b4) mit verschiedenen Steuer- 
spannungen W^, U v2 , U y3 ) verbindbar ist, denen Spannunge,. 
mit vorherbestimmten Frequenzen zuyeordnet sind, die iiber 
die zweiten Kontakte des Wahlschalters (64) an einen der 
oeiden Eingdnge (46) des Impulsformers (26) ankoppelbar 
sind, dessen anderer Eingang (44) iiber einen Umschalter 
(62) mit einem der Ausgange eines mit soinem Eingang an 
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einen Taktgenerator (58) angeschlossenen ZMhlers (60) 
verbindbar ist unci die Ausgange des Zahlers (60) den 
Grenzwellenlangen (X c ) der von dem Oberf lachen-Me/3- 
gerat erfaBten Profile- zugeordnet sind. 
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Die Erfindung betrifft eine Filterschaltung , insbe- 
sondere zur Trennung zweier Frequenzspektren im Aus- 
gangssignal des MeBtasters eines Oberf liichen-MeBgera- 
tes, roit mindestens einem in seinem DurchlaBbereich 
einstellbaren RC-Filter. 

In der MeBtechnik werden vielfach Hoch- bzw. Tiefpasse 
benutzt, vim aus den von einem MeCwertwandler abgegebenen 
elektrischen Signalen bestimmte Frequenzbereiche heraus- 
zufiltern und weiterzuverarbeiten , wobei in Abhangigkeit 
von der jeweiligen MeQaufgabe oftmals unterschiedliche 
Grenzfrequenzen der Hoch- und Tiefpasse eingeschaltet 
werden miissen. Bisher verwendete man in der Regel als 
Hoch- Oder TiefpaB geschaltete RC-Glieder, deren Grenz- 
frequenz dadurch verandert wird, dafl entweder die Kon- 
densatoren oder die Widerstande stufenweise urogeschaltet 
werden. Wenn viele Grenzfrequenzen oder mehre hinter- 
einander geschaltete Filter in Abhangigkeit voneinander 
urogeschaltet werden miissen, ist ein groBer Aufwand an 
Schaltern und Bauelementen erf orderlich. Gleichzeitig 
bedeuten viele mechanische Kontakte einen zusatzlichen 
Unsicherheitsfaktor far das MeBgerat. Da bei diesen RC- 
Filtern die Anderung der Grenzf requenz die Betatigung 
eines Umschalters mit einer der vorgesehenen Anzahl der 
Grenzfrequenzen entsprechenden Zahl an Kontakten erfor- 
dert, war es bisher auch nicht auf einfache Weise m5g- 
lich, die Grenzf requenz von RC-Filtern in Abhangigkeit 
von anderen phy sikalischen Gr6Ben, beispielsweise einer 
MeBgeschwindigkeit, Drehzahl usw. , automatisch einzu- 
stellen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Filterschaltung mit 
einem oder mehreren RC-Filtern zu schaffen, deren Grenz- 
frequenz schnell und einfach beliebig feinstufig umschalt- 
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bar und in Abhungigkei t von einer beliebigen physika- 
lischen Grofle stetig veranderbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemuB dadurch gelost, dafi 
bei einer Filterschaltung dor eingangs genannten Art 
der Widerstandswert des RC-Filters mit einer gegenuber 
der Frequenz der zu trennenden Frcquenzspektren hohen 
Freguenz zwischen zwei verscaiedencn Werten umschaltbar 
und die die Grenzfrequenz des RC-Fi Iters bestimnenden 
Einschaltzeitcn der beiden Widers tandswerte einstelloar 
sind. 

Der Vorteil der erf indungsgenuiften Filterschaltung besteht 
darin, da0 die Anzahl der einstellbaren Grenzf requenzen 
von der Anzanl der Umschaltkontaktc unabhungig ist und 
lediglich durch die Einschaltzeiten bestimmt sind, wahrend 
der jeweils einer von zwei Widers tanden uber einen Um- 
schalter in den Stromkreis des HC-Filters eingeschalte t 
ist. 

Der Schaltungsaufv/and filr eine derartige Filterschaltung 
ist scar gering, wenn das RC-Filter lediglich einen ein- 
zigen in Reihe mit einem Ein-Aus-Schalter liegendcn Wider- 
stand festen Wertes aufv/eist. Bei geschlossencr Stellung 
des Ein-Aus-Schalters ist der wirksame Widerstandswert 
gleich den festen Wert des Widers tandes , wahrend bei ge- 
offnetem Schalter ein nicht als . Bauelement vorhandener 
Widerstand mit einem unendlich groBen Widerstandswert 
wirksaw isc, Durch die Verwendung zweier wahlweisc in den 
Stromkreis einschaltbarer Widerstande mittels zweier alter- 
nativ schlioabarer Schalter oder mittels cines Uxnscnalters 
kann auf einfacho Weise der Verstellbereicn der Grenz- 
frequenz festgelegt werden, v/obei bei kT.einer werdendem 
Verstellbereich die Genauigkeit und Feinheit der Uin- 
stellung groOer wird. 
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Dabei konnen die Wideratunde der HC-Filter als Foto- 
widerstand ausgebildet sein and mit Ililfc von Eicht- 
impulsen einer Leuchtdiode angestouort werden. Es kann 
dazu ein einzelner Fotowider stand mit einer den Ein-Aus- 
Schalter ersetzenden Leuchtdiode verwendct werden, oder 
al) cr es konnen auch zwei Fo tow i dors tan do vorgoschen Sviin, 
die abwochselnd mit Lichtimpulsen zugeordneter bouchtdiodo: 
belichtet werden, welche die Funktion eines schnellen Um- 
scaalters haben. 

i&weckmaBigerweise sind die Ein-Aus-Schalter oder Umschalter 
impulsgesteuerte Halblei terschalter. Zur Erhohung Ucr Wirk 
samkeit der Filterschaltung ist es vorteilhaft, mehrere 
jeweils einen liochpafl ouer TiefpafJ bildende UC-Filter hin- 
tereinander zu schalten and deren Schalter gemeinsam anzu- 
steuern. In einem zweckmiifligen Ausf Uhrungsbeispiel der Er- 
findung sind die Steuereingange der halbleiterschalter 
der RC-Filter an den Ausgang eines mit zwei Kingangen ver- 
sehenen and Impulse erzeugenden Impuls formers angeschlosso. 
Die Frequenz der ersten Eingangsspannung des Impuls formers 
bestimmt die Impulsf olgezeit und.die Frequenz der zweiten 
Eingangsspannung die Impulsdauer der durch den Impuls for- 
mer erzeugten und die Grenzf requenzen der RC-Filtor be- 
stimmenden Impulse. Somit ist es mSglich, die Grenzf requen 
zen der RC-Filter uber zwei voneinander unabhiingige Span- 
nungen zu beeinflussen sowie der Grenzwellenlange und der 
Abtastgeschwindigkeit des Oberf lachcn-Meflgcrates anzupassei 

Wird der Eingang der erf indungsgemafien Filterschaltung mit 
dem Ausgang des MeBtasters des Oberf lachen-MeGgerates 
verbunden, ist es vorteilhaft, den ersten Eingang des Im- 
pulsformers ^ahlweise Uber einen Umschalter mit einem der 
Ausgange eines mit seinem Eingang dauernd an einen Takt- 
generator angeschlossenen ZUhlers zu verbinden und dem 
zweiten Eingang eine Spannung mit einer von der Vorschub- 
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geschwindigkeit des Mefltasters abhangigen Frequenz 
zuzuflihren. Dabei ist es bei Messungen an mit nicht 
konstanter Geschwindigkeit bewegten Werkstiicken 
zweckmafiig, wenn die Vorschubgeschwindigkeit rait 
Hilfc eines Meflwandlers erf a/it v/ird, und das so ge- 
wonnene Signal mittels eines Spannungs-Frequenz- 
Wandlers in eine Spannung entsprcchondor Frequenz umge- 
setzt wird. 

Bei konstanten Vorschubgeschwindigkeiten des Mefltasters 
geniigt es, das Vorschubgera t ubor die ersten Kontakte 
eines zv/eipoligen rtahlschalters mit verschiedenen Steuer- 
spannungen zu verbinden, denen Spannungen mit bestinmten 
Frequenzen zugeordnet sind, die ubor die zveiten Kontakte 
des Wahlschalters an den zwciten Eingang des Impuis formers 
ankoppelbar sind. 

In der Zeichnung ist ein Ausf uhrungsbeispiel des Gegen- 
standes der Erfindung dargestellt. Die Figur zeigt eine 
an den Mefltaster und das Vorschubgera t eines Oberf lachen- 
MeBgerates angeschlossene Filtcr3chaltung gemaB der Er- 
findung in schematischer Darstellung. 



809885/0093 



- 9 - 



2731883 



Der Mefitaster 1 eines Oberf lachon-McBgerates , der 
aurch ein VorschubgerUt 2 Uber die Oberflache einos 
Werkstuckes mit konstanter Geschwindigkei t bewecjt 
wird und die Gestal tabweichungen der zu messendon 
Oberflache mittels eines Heftwertwandlers in elektrische 
Spannungswerte umwandelt, ist elcktrisch mit deia Lin- 
gang eines Verstarkers 3 vcrbundoa. Das Vorschubgera t 2 
enthalt einen an einen Rcgler 4 angcschlossenen Elektro- 
inotor 5, dessen Geschwinuigkeitssollv/or t durch eino an 
dern Eingang 6 des Vorschubge rates 2 liegonde Stcuer- 
spannung U v bestimmt ist. 

Der Ausgang des Verstarkers 3 ist zur 'i'rennung tier Ge- 
stal tabweichungen verschiedener Ordnung (DIN 476G) dor 
abgetasteten Oberflache mit den Hi ngHngen eines ersten 
RC-Mochpasses 8 und eines ersten HC-Tief passes 0 ver- 
bunden. Der erste RC-HochpaB 8 bosteht aus einem zv/ischen 
sciacm F.ingang und seinem Ausgang liegenden Kondensator 1o 
sowie einem Widerstand 12, dessen erster AnschluB mit dem 
Ausgang des ersten Hochpasses 8 und dessen zweiter An- 
schlufi mit der Senke eines mit seiner Quelle an riasse 
liegenden Feldef f ekttransistors 14 verbunden ist. 
Ausgangsspannung des ersten RC-Uochpassos 6 wird iijer 
einen zur Entkoppclung dienenden Verstarker 10 dem Uingam* 
eines z.*eicen RC-ilochpasses 13 zugofuhrt, an dessen Aus- 
gang die drvTi Rauheitsprof il zugeordnete Spannung auftritt. 
£r enthalt wie der erste RC-iiochoass *> ein KC-Clied aus 
einem Kondensator 20 und einem in Reihe ™it einem Feld- 
ef fekt trans is tor 22 liegenden Widerstand 24. Die Torelck- 
troden der beiden Feldef fekttransistoren 14 und 22 sind 
an den Ausgang eines Rechteckimoulse mit variabler In- 
pulsfolgczeit und Imnulsdauer liefcrnden Inpuls formers 26 
angeschlossen. 
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Der erste RC-Tiefpass 9 enthult oin RC-Clied aus oincm 
zwischen deru Ausgang des Tiof passes 9 und Masse liegon- 
dcn Kondensator 23, dem Liber eine Reihenschaltuny aus 
einem Feldef fen ttransistor 30 und einem Widerstand 32 
die Kinyungsopannung des RC-Tief pusses 9 zugefuhrt wird. 
Der erste RC-Ticfpaii 9 ist Uber oinen VerstJirker 34 nit 
dem Uingang eines entsprechenu aufgebauten zwoiten RC- 
Tiefpasses 36 verbunden, dessen Ausganysspannung das 
vVeliigkeitsprof il der abgetnsteten Oberflache darstellt. 
Der zweite RC-Tiefpafi 36 entluilt oin ROC.liod aus einem 
Kondensator 38 und einem in Reihe mit einem Feldeffekt- 
transistor 40 liegenden Widerstand 42. Die Torelektroden 
der Feldef fekttransistoren 30 und 40 sind ebenfalls v/ie 
die Torelektroden der den liochpafif il tern 8 und 13 zuge- 
ordneten Feldef fekttransistoren 14 und 22 mit dam Aus- 
gang des Impu Is formers 2 6 vcrbundon. 

Der Impuls former 26 ist mit einem ersten Kingang 44 und 
einem zweiten Lingang 46 ausgosta ttet. Die Impuls folge- 
frequenz und damit auch die Impulsf olgezeit der an dim 
Ausyang des Impuls formers 26 auftretenden Impulse ist 
durch die Frequenz der an seinem ersten Eingang 4 4 lie- 
genden Impulse bestimmt. Weiterhin ist der Impuls former 26 
derart aufgebaut, dart die Impulsdauer der an seinem Aus- 
gang auftretenden Impulse umgekehrt proportional der Fre- 
quenz einer an seinem zweiten Eingang 46 liegenden Spannun 
ist. Durch Vercindern der Frequenz der an dem -zweiten Ein- 
gang 46 des Impuls formers 26 liegenden Spannung laflt sich 
somit das lus tverhaltnis der erzeugten Impulse bestinunen, 
wobei es sclbs tvers tandl ich ist, dafi die Impulsdauer 
kleiner sein muB, als die zu der Impulsf olgef requenz um- 
gekehrt proportionale Impulsfolgezei t. 

Die den Kingangen 44 und 46 des Impulsf ormers 26 zuge- 
fUhrten Impulse v/erden mit Hilfe eines Tak tgenerators 
58 erzeugt, der an den Ringang eines Thiers Go ange- 
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schlossen ist, so daB an den Ausgangen des als Teiler 
wirkenden Ziihlers 60 Impulsspannungen verschiedener 
Frequenz zur VerfUgung stehen. Mit Uilfe cines Um- 
schalters 62 wird eine der Frequenzen ausgev/ahlt, und 
die entsprechende Ausgangsspannung dos Zalilern GO dcm 
ersten Kingang des Xmpuls formers 4 4 zugefuhrt. In ahn- 
licher Weise erhSlt der zv/eite fcingang 46 Qbor die 
ersten Kontakte eines zweipoligen Wahlschalters 64 eine 
der an den Ausgangen des Thiers GO liegenden Spannungcn 
mit vorbestimmter Frequenz. Die zv/oiten Kontakte dos 
Wahlschalters 64 erraoglicUen es, eine der Frequenz dor 
am zweiten kingang des Impuls formers 26 anliegenden 
Spannung zugeordnete Steuerspannung U fur die Geschwin- 
digkeit des Vorschubgerates 2 auszuv/ahlen , i ndem die ersten 
und zweiten Kontakte gemeinsaiu geschaltct v/erden and die 
feststehenden zv/eiten Kontakte des Wahlschalters G4 nit 
Spannungsquellen U vl , U v2 und U v3 verbunden sind. 

Die an dem Ausgang des Impulsf ormers 26 auftretenden 
und den Feldef f ekt trans is toren 14 r 2 2 , 30 und 4 J zugo- 
fuhrten Impulse bestimmen durch ihr Tas tverhal tnis die 
Grenzf requenzen der als Frequenzv/eichon benutzten PC- 
Filter 8, 18, 9, 36, so daB sowohl der durch dio liC- 
Hochpusse 8, 18 als auch der durch die RC-Vief passe 
bevorzugte Frequenzbcreich nit Uilfe des Umscnal ters 62 
und/oder des Wahlschalters 64 einstellbar ist. 

Die Einstellbarkeit der Grenzf requenzen der ROFilter 
8, 18, 9 unu 36 beruht darauf, daft in einem Stromkreis 
aus einer Cpannungsquelle mit der Spannung U und einem 
in Reihe mit einem Schalter S liegenden Festwiderstand R 
bei in schneller Folge ein- und ausgeschaltetcm Schalter 
gilt; 



I = ~— 



em 

^in + t aus 
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wobei t . die Einschal tdaucr unci t die Ausschalt- 

aii aU3 

dauor des Schalteru S bezeichnot. Aua dor.; aritniuethirschen 
Mittelv/ert des Stromas crgibt :sich als ucjuivalenter Wider- 
stand R 1 fUr die Reihenschal tung des Festwiderstandcs R 
und des Schalters S: 



t A <_ + t 

R 1 « R • 



i _ r> . ein aus 



^in 



Fur die Zei tkons tante eines RC-Gliedes aus einem in 
Reihe mit einem Fes t.vidcrs tand R liegenden Schalter 
und einer KapazitUt C gilt bei ausreichond kurzen Ein- 
und Ausschaltdauern; 



T = C 



R' = OR 



^in + 



"em 



aus 



1st dor Schalter ein elektronischer Schalter, der mit 
Impulsen einer Impulsdauer t h und einer Impulsf olgezei t 
t p geschlossen vrixd, ergibt sich fUr die Zeitkons tante T 
eines solchen RC-Gliedes 

t^ 

T = c • R • E_ 

fc h 



und fur die Grenzf requenz f eines als lloch- ouer Tief- 
paC geschalteten RC-Gliedes 



2 it R 



t 
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Aus der letzten Beziehung ist ersichtlich, uaB die 
Grenzfrequenz f eines einen elektronischen Schalter 
in Reihe mit dem Widerstand aufweisenden RC-Filtors 
durch Andern des Irapulstas tverhaltnisses t^/ t der 
Steuerimpulse des elektronischen Scha Iters in we 1 ten 
Grenzen kontinuierlich yeandcrt werden kann, und zwar 
durch zwei voneinander unabt-angiye Parameter t h unci t p , 
obwo.il das RC-Filter nur einen Kondensator und einen 
einzigen Widerstand festen Wcrtes enthult, so dafi die 
Grenzfrequenz eines derartigen Filters in einfacher Weise 
den nach DIN 4768 vorgeschriebenen Grenzwel lenlangen X c 
und der jeweiligen Abtastgeschwindigkelt v eines Ober- 
flachen-Mefigerates angepaflt werden kann. 

Die Ausgangsspannung des MeBtasters 1 der beschriebenen 
Anordnung woist ein Frequenzspekt rum auf , das einen 
durch das Rauheitsprof il der abge taste ten Oberflache 
bestimmten verhal tnisnuiBig hochf requenten und einen von 
dem Welligkeitsprofil der abgetasteten Oberflache beein- 
fluGten verhaltnismaBig niederf requenten An tell enthalt. 
Dabei hangen aie dem Rauheitsprof il und dem Welligkeits- 
profil zugeordneten Frequenzen wesentlich von der Ce- 
schwindigkeit v ab , mit der der Mcfi taster 1 von den Vor- 
schubgerat 2 Eiber die Oberflache des abgetasteten Korpers 
bewegt wird. Unter Verwendung der beschriebenen Filter- 
schaltung ist es einfach moglich, die Grenzf requenzen f g 
der RC-Filter 8, 18, 9, 36 der jewel Is an dem zweipoligen 
Wahlschalter 64 eingestellten Abtastgeschwindigkelt anzu- 
passen. Der Umschalter 62 dient zum Einstellen der ge- 
wiinschten Grenzwellenlange X c , v/obei jeder Stellung 
des Umschalters 62 eine bestinmte Grenzwellenlange X c 
entspricht, da bei einer iinderung der Abtas tgeschwindig- 
keit v die Impulsdauer t h durch VerSndern der Frequenz 
der dem Eingang 46 zugefUhrten Spannung und damit die 
Grenzfrequenz £ der RC-Filter 8, 18, 9, 36 der neuen 
Abtastgeschwindigkelt v anrjepaBt werden, v/obei gilt: 

*X c s -JL_ = konstant 
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Die Fil terschaltung laBt sich dennoch auch bei einen 
Oberf lMchen-MeBgerat mit nicht konstantcr Abtastge- 
schwindigkeit v verwenden, wenn die Ab tas tgeschv/indig- 
keit v mit Hilfe cines Geschwindigkei tsauf nehmors odor 
Tachogenerators in eine propor t ionale Spaimung uborsotzt 
wird und diese iiber einen Spannungs-FroquGn2-Wandler in 
eine Spannung entsprechender Freqacnz umgcv/andcit und 
dem Eingang 46 des Impuls formers 26 zugefiihrt wird. liui 
einer derartigen Anordnung ist es in einfacher Weise 
moglich, bci vorgegebener Gronzwel leniange > die Grenz- 
frecjuenz f g der ROFilter 8, 13, 9, 36 dor jeweiligen 
Abtastgescnwindigkeit v kon tinuier lich anzupassen. 

Es ist of fensich :lich, daft die Beihenschaltung aus einom 
Widerstana und eineai Malbleiterschal tor durch verdchie- 
dene Schal tungsanordnungen craetzt sein kann. So ist es 
mSglich, die Reihen^chaltung parallel zu oinen fosten 
Widerstana zu legen und / Oder (Jen Ualblei terschalter 
durch einen Foto./iders tand und eine Lcuchtdiode zu cr- 
setzen. i-benso kann eine Parallelschaltung von zv/oi Wi- 
derstanden vorgesehen scin, die abwechselnd fiber eine 
Schalteranordnung in den Stromkreis der RC-Filter ge- 
legt werden. 
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